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Abstract

The faithful color reproduction require digital
image processing. The way to achieve this goal is to
apply methods of color management, particulatly the
colorimetric calibration. We use it as the mechanism
for converting color from device color space to de-
vice independent color space. Efficient way to im-
plement mechanism of converting colors is to write
it into ICC profile. This standard provides a cross-
platform device format defined by the International
Color Consortium. ICC profiles use the open color
management system (Fig 1). Methods for converting
colors between two color spaces use training data.
Procedure to obtain training samples use image ac-
quisition of color chart like X-Rrite ColorChecker
and X-Rrite ColorCheceker SG (Fig. 2). When we
have colors from color chart and colors from device
we can make color transformation process with use
of mapping method (Fig.3). Color conversion based
on ICC profile use color management module
(CMM) for color calculation. We use for test Adobe
CMM module. Structure of ICC profile contains:
header and data tags (Fig. 4). This give us informa-
tion not only about color transformation process,
but also about environment in which color calibra-
tion was made. There are many types of ICC pro-
files. We use for test component LUT-based input profile
which contain CLUT matrix (Fig. 5). We test the
influence of writing mapping methods (like: linear
regression, polynomial regression and Shepard inter-
polation) into ICC profile on colorimetric calibra-
tion. Another test checks the influence of
n - number of points in each dimension color space
CIELAB used to write CLUT matrix. The accuracy
of color reproduction was based on the color differ-
ence measures: AE7 and AEn. Our results confirm
that number of point have weak influence on result
of colorimetric calibration (Tab.1, Tab.3). Only a
small number of grid points (less than 103) have
impact on result. Comparison of methods for two
color charts show that we receive best result of colo-

rimetric calibration, which use ICC profile (Tab.4).
But when we use only one color chart then results
are opposite (Tab.2). Nevertheless the difference
between methods ate small AEy<7.5. Such behavior
is the result of CMM, which use ICC profile data to
calculate color in independent color space.

Streszczenie

Uzyskanie wiernej reprodukeji barw wymaga zasto-
sowania kalibracji kolorymetrycznej. Wykorzystuje
ona transformacj¢ barw z przestrzeni barw urzadze-
nia do przestrzeni barw niezaleznej od urzadzen. W
celu jej tatwego zastosowania do réznych urzadze-
niach wymaga si¢ ustandaryzowanego sposobu zapi-
su transformacji barw. Takim sposobem zapisu jest
profil ICC nadzorowany przez organizacj¢ Interna-
tional Color Consortium. Celem pracy byto okresle-
nie wiernosci kalibracji kolorymetrycznych wykona-
nych z uzyciem profilu ICC. Sprawdzony zostal
wplyw liczby punktéw macierzy CLUT na jako$é
kalibracji kolorymetrycznej, ktora jest gtéwnym ele-
ment przetwarzajacym barwy w uzytym profilu typu
component LUT-based input profile. W badaniach wyko-
rzystano rézne metody przyblizania barw.

1. Wstep

Przetwarzanie obrazéw cyfrowych w zastoso-
waniach przemyslowych i naukowych wymaga za-
chowania rzeczywistej informacji o barwie pozyski-
wanych obrazéw cyfrowych, co pozwoli w przyszto-
$ci na ich wierng reprodukcje. Ponadto wymaga sie,
aby system zarzadzania barwa charakteryzowal si¢
uniwersalnoscig.  Stad wynika idea wykorzystania
profili definiowanych przez organizacj¢ 1CC (Interna-
tional Color Consortinm), dzigki ktérym mozemy zapi-
saC wykonang kalibracje kolorymetryczna [9] urza-
dzenia.

Kalibracje¢ kolorymetryczna urzadzet mozna
opisaé w uproszczeniu jako poréwnanie barw uzy-
skanych za pomocy urzadzenia z barwami wzorco-
wymi na podstawie ktérych wykonujemy transfor-
macje z wlasnej przestrzeni barw urzadzenia do
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przestrzeni barw niezaleznej od urzadzen. Natomiast
informacje dotyczace warunkéw wjakich zostata
przeprowadzona kalibracja jak 1 zapis samej trans-
formacji sa okreslone przez reguly zapisu profilu
ICC 2,9, 12].

Profile ICC wykorzystuja tzw. otwarty system
zarzadzania barwa (ang. open color management systems)
[1, 8, 9]. W tych systemach zarzadzania barwg nieza-
lezna od urzadzen przestrzen barw tzw. posrednia
przestrzen profili (ang. profile connection space, PCS)
stuzy jako przestrzen odniesienia dla wszystkich
transformacji barw miedzy urzadzeniami (Rys. 1).

Rys. 1 Schemat ideowy otwartego systemu zarzadzania
barwa
Fig. 1. Scheme of open color management system

Posrednia przestrzen barw musi pozwoli¢ na zapisa-
nie wszystkich barw jakie moze zobaczy¢ czlowiek
oraz jednoczes$nie powinna by¢ przestrzenia barw
réwnomiernie percepcyjng — warunki te spelnia
m.in. przestrzen CIELAB. W celu wykonania prze-
ksztalcenia barw z przestrzeni barw urzadzenia do
przestrzeni posredniej, z zachowaniem oryginalnej
barwy sceny, wymaga si¢ pozyskania danym urza-
dzeniem barw wzorcowych. Uzyskujemy te barwy
poprzez akwizycje obrazu wzornika barw, jakimi sa
X-Rite ColorChecker i X-Rite ColorChecker SG
(Rys. 2) [10]. Sktadaja si¢ one z szeregu pdl téznych
barw o znanej wartosci w przestrzeni barw niezalez-
nej od urzadzeq.

Rys. 2 Wzornik X-Rite ColorChecker (po lewej) i X-Rite
ColorChecker SG (po prawej)
Fig. 2 X-Rite ColorChecker (on left) i X-Rite ColorChecker
SG (on right)

Na podstawie poréwnania znanych warto$ci
barw pdl wzorca z odpowiadajacymi im barwami w
pozyskanym obrazie, wyznaczane sa reguly prze-
ksztalcenia wszystkich barw odwzorowywanych
przez to urzadzenie. Ze wzgledu na to, ze kazdy
wzornik zawiera wzorce ograniczonej liczby barw,
do okreslenia zasad przeksztalcenia barw w nim
nieobecnych konieczne jest stosowanie metod przy-
blizania. Dlatego dob6r odpowiedniej metody przy-

blizania (metody interpolacji lub aproksymacji) ma
istotny wplyw na dokladnos$¢ transformacji barw z
danego urzadzenia. Nastepnie zapisujemy, uzyskane
na podstawie metod przyblizen, informacje o barwie
zgodnie z standardami profilu ICC (Rys. 3). Wszyst-
kie kolejne przeksztalcenia pozyskanych obrazéw
wykonywane s3 z uzyciem profilu przez modul
CMM (ang. Color Managment Modnle) zawarty w syste-
mie operacyjnym.

Color chart

Digital camera

| Real colors

Color transformation

RGB->LAB

Y

Rys. 3 Schemat ideowy procesu kalibracji koloryme-
trycznej
Fig. 3 Scheme of color calibration process

Celem pracy bylo okreslenie wiernosci kalibracji
kolorymetrycznych wykonanych z uzyciem profilu
1CC oraz poréwnanie ich z wynikami kalibracji kolo-
rymetrycznych powstalymi z zastosowaniem bezpo-
$rednio danej metody przyblizania barw. Zbadano
takze wplyw doboru parametréw profilu ICC opar-

tego o typ profilu N-component LUT-based input

profile. Obliczenia zostaly przeprowadzone z uzy-
ciem jednego, a nastepnie dwoch wzornikow barw.

W referacie ograniczono si¢ do zagadnien kalibracji
kolorymetrycznej cyfrowego aparatu fotograficzne-
go. Dokladno$¢ odwzorowania barw zostata zbada-
na w oparciu o miary réznicy barw: AEz i AEg.
Wszystkie obliczenia zostaly wykonane przy uzyciu
programu napisanego w jezyku programowania
MATLAB 2008b firmy MathWorks. Do badan wy-
korzystano aparat Canon EOS 400D, z wylaczonymi
funkcjami automatycznymi wplywajacymi na reje-
sttowane barwy; do oswietlenia sceny zastosowano

dwa zrédla Swiatla o temperaturze barwowej 6500
K.

2. Profil ICC

Profil ICC jest zbiorem danych zawierajacych nie-
zbedne informacje do przeprowadzenia transforma-
¢ji barw uzyskanych z danego urzadzenia do prze-
strzeni PCS. Organizacja ICC [12] wyrdznita kilka
klas profili, a przez to sposobéw zapisu danych. Ze
wzgledu na indywidualnos¢ kazdego urzadzenia wy-
magane jest stworzenie osobnego profilu do kon-
kretnego urzadzenia. Musi on towarzyszy¢ kazdemu
obrazowi z tego urzadzenia, w celu prawidlowej
interpretacji wartoéci barw w przestrzeni urzadzenia.

2.1 Budowa profilu ICC

Otwarty standard budowy profilu opracowuje orga-
nizacja ICC. Profil ICC [3, 4] to najprosciej ujmujac
zbiér informacji dajacych modutowi CMM zawarte-
mu w systemie operacyjnym mozliwo$¢ dzialania.
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Profile skladaja si¢ z gléwnie z dwoch czgsci: na-
gléwka i tablicy znacznikéw.

Profile Header

Tag Table

| % | %

Rys. 4 Struktura profilu ICC
Fig. 4 ICC profile structure

W sktad profilu ICC wchodza nastgpujace elementy:

* Profil Header — jest podstawows czescig profilu.
Zawiera podstawowe informacje dotyczace m.in.
warunkow w jakich zostata wykonana kalibracja,
wykorzystywanych przestrzeni barw, czy prefe-
rowanego modutu CMM.

* Tag Table

rodzaj uzytych w profilu znacznikéw danych.

- okresla polozenie, rozmiar jak i

* Tagged Element Data — zawiera znaczniki
danych. ICC okresla liste wymaganych znaczni-
kéw dla kazdej klasy profili. Potrzeba posiadania
niektérych znacznikéw danych wiaze si¢ z nie-
obecnoscig pozadanego modulu CMM i1 ma na
celu dostarczenie informacji dla domyslnego mo-
dutu CMM, aby moégl sobie poradzi¢ z przetwo-
rzeniem profilu. W pracy zostal wykorzystany typ
profilu N-component LUT-based input profile w kto-
rym jako gléwny element transformacji barw po-
stuzyt znacznik oparty w budowie o strukture /u-
tAwBType. Gléownym elementem wykonujacym
transformacje w wykonanych profilach jest ma-
cierz CLUT. Kolejno$¢ jak i elementy wykorzy-

ratu fotograficznego ukazuje Rys.5.

device space A B PCS

stywane w przetwarzania barw z cyfrowego apa-
R ] LT
e HOOE

e P 24

3
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Rys. 5 Schemat przeksztatcen barw z przestrzeni barw
urzadzenia do PCS
Fig. 5 Diagram of converting a color from device to PCS.

2.1 Modut CMM

Modut zarzadzania barwa (CMM) [2, 12] wykonuje
wszystkie operacje zwigzane z konwersja danych
pomiedzy przestrzeniami barw (np. RGB lub
CMYK) zawartymi w profilach. Profil ma zapisane

tylko informacje o sposobie przeksztalcenia, ktore
dopiero modul CMM wykorzystuje. Wyb6r modutu
CMM okresla sposéb w jaki beda obliczane i prze-
ksztalcane wartosci zrédlowe barw do lub z prze-
strzeni barw PCS. Réznice w modutach CMM moga
dotyczy¢  dokladnosci dokonywanych —obliczen,
sposobu obliczania adaptacji wzgledem punktu bieli,
sposob6w interpolacji, itd. Do badan wykorzystano
modut CMM firmy Adobe [13].

3. Przyblizanie danych

Przyblizanie danych w procesie kalibracji koloryme-
trycznej ma na celu dostarczenie opisu kazdej barwy,
niezbednej do poprawnego zapisu profilu ICC. Za-
stosowanie procesu przyblizania wynika z dostarcza-
nia niewielkiej liczby barw o znanej wartosci w prze-
strzeni barw niezaleznych od urzadzen. Barwy wzot-
cowe dostarczamy na podstawie akwizycji barw
wzornikow, ktére posiadajg ich ograniczong liczbe.
Do przyblizenia danych w przestrzeni barw PCS
mozna postuzy¢ sic metodami aproksymacji (regresja
liniowa, regresja wielomianowa, regresja logistyczna)
oraz metodami interpolacji (interpolacja Sheparda).
Zastosowanie réznych metod przyblizen pozwala na
okreslenie zmian w transformacji barw powstatych w
wyniku zapisu ich do profilu ICC. Na potrzeby pracy
przyjeto w przypadku regresji, ze kazdy z kanaléw
wyjsciowej przestrzeni barw jest aproksymowany tq
samg metoda aproksymacji jednak z parametrami
indywidualnie dobieranymi do poszczegélnych skta-
dowych funkcji aproksymujacej, zwanej dalej mode-
lem.

3.1 Regresja liniowa i wielomianowa
Regresja liniowa w celu aproksymaciji barw po-
stuguje si¢ doborem parametréw & modelu. Wartosci
parametréw by bedace rozwiazaniem zadania aprok-
symacji powinny minimalizowa¢ réznice miedzy
warto$ciami barw wyliczonymi z modelu, a warto-
$ciami barw pdl wzorcowych podanymi przez pro-
ducenta wzornika. W tym celu uzyto metody naj-
mniejszych kwadratéw, ktérej celem jest minimaliza-
cja réznic pomiedzy barwami wejSciowymi, a bar-
wami wyjSciowymi poprzez identyfikacje parame-
tréw odpowiednio dobranego modelu:
by =miny = 9) (¥~ ), 0

A

gdzie: y - warto$¢ rzeczywista; Y - wartos¢ otrzyma-
na w wyniku aproksymacji.

W metodzie regresji liniowej zaleznos¢ miedzy
zmienng aproksymowang S/, a jedng lub wieloma
zmiennymi niezaleznymi x (rolg¢ t¢ pelnia: K, G, B
dostarczane na bazie wykonanego zdjecia wzornika),
mozemy zapisaC za pomoca nastgpujacego modelu:

y=b, +bR+b,G+b,B. 2
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Natomiast model s-rzedu w regresji wielomia-
nowej mozemy zapisaé¢ wzorem:

Y=33 > hRGB". ®

i=0 j=0 k=0

3.1 Regresja logistyczna
Regresja logistyczna [5, 6] jest metoda przyblizen
stosowang z reguly do opisu zmiennych binarnych.
Podobnie jak w wymienionych metodach regresji
naszym celem jest dobér warto$ci parametréw mo-
delu, ktére minimalizuja réznice miedzy warto§ciami
barw wyliczonymi z modelu, a wartosciami barw pol
wzorcowych. Model jak 1 warunkowa warto$¢ ocze-
kiwana y w regresji logistycznej przy danej warto$ci x
przyjmuje wartos¢:
p(x) =€ @+e™), @
gdzie: b :{b0 b, ,.,,,bp} — wektor parametréw struk-

turalnych; x — macierz zmiennych niezaleznych. Pa-
rametry 1 zmienne majg analogiczny charakter jak w
metodach regresji liniowej i wielomianowe;.

W regresji logistycznej wykorzystuje si¢ prze-
ksztatcenie za pomoca latcz'iatc)ej funkcji logitowej:

_ P\X) _\7,. 5

g(x)=In . p(x)_b X ©)

Zalozenie, ze obserwacje sg niezalezne pozwala na

zapisanie funkcji wiarygodnosci |(b| X) W postaci

loczynu:
N

(b= 7] (P (1= px)™ ©)

Estymator najwickszej wiarygodnosci jesteSmy w
stanie znalezé rézniczkujac funkcje
L(b|x)=In(i(b|x)) wzgledem kazdego parametru i
przyréwnujac otrzymane wartosci do zera.

W obliczeniach zostal wykorzystany model
funkcji logitowej w postaci liniowej (1) 1 wielomia-
nowej (2), ktérych postaé zostala przedstawiona w
poprzednim podpunkcie.

3.1 Interpolacja Sheparda

Interpolacja Sheparda [7, 9] nalezy do metod
nieparametrycznych wyznaczania przyblizen. W celu
obliczenia warto$ci punktu interpolowanego, metoda
ta okresla wagi jakie przypisuje si¢ punktom wzor-
cowym w zaleznoéci od ich odleglosci od punktu
interpolowanego. Z pewna tolerancja moze by¢ wy-
korzystana do ekstrapolacji danych. Interpolacja
sklada si¢ z dwoch etapéw. Pierwszy element inter-
polacji Sheparda wymaga przeksztatcenia danych do
przestrzeni wyjSciowej. Zgrubne przyblizenie opisu
funkciji jest zdefiniowane jako:

9 = fapprox(x)‘ (7)
Funkcja fopms przeksztalca barwy z przestrzeni sSRGB
do CIELAB. W tym celu mozna wykorzysta¢ profil
sRGB dostepny w systemie Microsoft Windows XP.

Drugi etap polega na przeprowadzeniu interpo-
lacji w wykorzystaniem wzoru na interpolacje She-

parda:
T
y=y+K, > wx-x)e ®
i=1

gdzie: y; — dane aproksymowane; x — punkt, ktérego
warto$¢ wyjsciowa interpolujemy; x; — wektor wzor-
cowych punktéw wejsciowych; T — okresla liczbe
danych wzorcowych; K, — wspdtczynnik normalizu-
jacy, zapewniajacy ze suma wag wynosi 1, co moze-
my wyrazi¢ nastepujaca zaleznoscia:
T -1
K, :(Zw(x—xi )J ~ ©)
i=1
W obliczeniach wykorzystano blad, ktéry zostat
przedstawiony wzorem:
e=y -y,i=1..T. (10)

W pracy przedstawiono metode doboru wag opisana

wzorem:
W(x—xi):mx—xiHp +£)71,

- odleglos$¢ pomiedzy x1x; p, € —

(1)
gdzie: HX— X;

zadane parametry okreslajace istotnos¢ wplywu od-
leglosci.

4. R6znica barw AE
Pomiar réznicy barw okredla réznice jaka odczuje
czlowiek pomigdzy dwoma réznymi barwami. Licz-
bowa miara réznicy barw jest AE. Moze ona stuzyé
do okreslania jakosci wykonywanych kalibraciji kolo-
rymetrycznych. Przy pomiarze réznicy barw nalezy
uwzgledni¢ takze bezposdrednie poréwnanie probek
barw przez obserwatora w celu zwigkszenia doktad-
nosci poréwnania. Przyjmuje sie, ze warto§¢ AE ma
nastepujacy zwiazek z percepcja barw przez czlowie-
ka [11]:
* AE =1 — réznica barw niezauwazalna dla czlo-
wieka,
* 1 <AE =2 — bardzo mala réznica barw zauwa-
zalna tylko przez doswiadczonego obserwatora,
* 2<AE <35 — $rednia réznica barw zauwazal-
na takze przez niedo$wiadczonego obserwatora,
* 3,5<AE <5 — wyrazna réznica barw,

e AFE > 5 — znaczaca réznica barw.

Aby obliczy¢ warto$¢ AE, mierzymy odleglosé
pomiedzy dwiema barwami w przestrzeni CIEL.AB:

DE; =/ (ALY +(0a)’ +(ab)’ (12)
gdzie: AL =14 - Ly, Ada = ay - as, Ab = by - b2 ozna-
czaja réznice parametréw L, @ 1 b dwoéch pordwny-
wanych barw - zdjecia i wzorcowe;.

Nowszym sposobem wyznaczania warto$ci ble-
du dla niewielkich réznic barw jest AEg. Zasadnicze
zmiany w obliczeniu réznicy barw polegaja na za-
mianie przestrzeni barw z CIELAB na CIELCH
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oraz na zastosowaniu wspotczynnikéw skalujacych
réznice w kazdym jej kanale:

2 2 2
(&) ()
ks ) (ks ) ks, kS NS,
(13)
gdzie: S1, S¢ Su  to wspdlezynniki kompensujace
wewnetrzne nieréwnomiernoéci przestrzeni CIE-
LAB, a k1. = 4. = ky = 1 dla standardowych warun-

kow obserwacji; Ry to dodatkowa funkcja skalujaca
zalezna od wielko$ci nasycenia i odcienia.

Doktadny opis miar AE mozna przeczyta¢ w
pracach [1] 1 [9]. Podstawowe kryterium doboru
najlepszej metody przyblizen opiera siec na wyborze
najmniejszej Sredniej réznicy barw AEg.

5. Wyniki badan

Badania zostaly podzielone na dwie czesci. Pierwsza
cze$¢ wykorzystuje tylko wzornik barw ColorChec-
ker. Dostarcza on danych na bazie ktérych powstaje
transformacja barw oraz nastgpnie sluzy do spraw-
dzenia jakosci tej transformacji barw. Natomiast
druga cze§é wykorzystuje oba wzorniki, tzn. Colos-
Checker i ColorChecker SG. Wzornik ColorChecker
SG stuzy do budowy transformacji, natomiast Co-
lorChecker do sprawdzenia jej poprawnosci. Uzyty w
badaniach parametr 7 okredla liczbe punktéw przy-
padajacych na kazda z osi przestrzeni barw LAB
zapisana w macierzy CLUT profilu ICC. Catkowita
liczba punktéw zapisanych w profilu wynosi #°.
Badania regresji wielomianowej I-rzedu z zastosowa-
niem jednego wzornika barw wykazaly, ze najlepsze
odwzorowanie otrzymano dla bezpo$redniego zasto-
sowania regresji wielomianowej. Zwickszanie liczby
punktéw siatki powoduje zwigkszanie si¢ dokladno-
$ci, a wiec zmniejszanie si¢ wartosci réznicy barw.
Najwicksza réznice barw AEg otrzymano dla #=3.
Tab. 1

Doktadnos¢ odwzorowania w regresji wielomianowej I-
rzedu (wzornik barw: ColorChecker)

Accuracy of color reproduction with use of I-order poly-
nomial regression (color chart: ColorChecker)

rzedu. Transformacje barw wykorzystujace profil
otrzymywaly wicksze réznice barw AEg, przy czym
réznica ta byla niewielka (Srednie AEy<7). Odwzo-
rowanie wykorzystujace interpolacje Sheparda zapi-
sane w profilu ICC charakteryzowalo si¢ duzg warto-
$cia miary réznicy barw AEg. Spowodowane to
zostato zasada dzialania metody, ktéra jest interpola-
cja, a nie aproksymacja. Wyjasnia to takze otrzymanie
wartoéci zero dla bezposredniego uzycia metody
interpolaciji Sheparda.

Tab. 2

Poréwnanie doklfadnosci odwzorowania barw (wzornik
barw: ColorChecker)

Comparison of accuracy of color reproduction (color
chart: ColorChecker)

Metoda Maks. Sred. Min.
AE; | AEyw | AE% | AEyw | AE% | AEy
| [herp [ 1031934 1557 1365 [ 136 | 080
profil | 1033 | 9,56 | 530 | 3,71 | 1,86 | 1,02
5 [ bezp [ 7,16 [5,03 3,58 [2,30 [ 1,38 | 0,41
profil | 6,38 4,61 3,59 2,36 0,91 | 0,45
3 bezp. | 9,56 9,65 5,40 3,80 1,23 | 0,65
profil | 9,06 9,56 5,21 3,82 0,42 | 0,27
4 bezp. | 6,64 5,18 3,92 2,59 1,73 | 1,05
profil | 6,56 4,73 3,82 2,51 1,12 | 0,79
- [ bezp. [0 0 0 0 0 |0
profil | 26,03 | 16,82 | 14,67 | 10,92 | 7,98 | 5,52

Metoda: 1. Regresja liniowa; 2. Regresja wielomia-
nowa I-rzedu; 3. Regresja logistyczna liniowa;
4. Regresja logistycznej wielomianowa I-rzedu;
5. Interpolacji Sheparda o p=41 ¢ =0.001.

Druga czeé¢ badan skupia si¢ na wykorzystaniu obu
wzornikoéw. Badania regresji wielomianowej I-rzedu
pokazaly, Zze najlepsze odwzorowanie zawiera #’=10°
punktéw siatki. Wraz z zwigkszaniem liczby punk-
tow macierzy CLUT jako$¢ odwzorowan wykorzy-
stujacych profil rosnie do #=710. Przy #n=30 nast¢puje
pogorszenie jakosci odwzorowania i zblizanie si¢ do
rezultatéw osiagnictych z bezposrednim wykorzysta-
niem regresji wielomianowej I-rzedu. Réznice po-
migdzy metodami, jak poprzednio, nie sa zbyt duze

Mode] | Maksy: Stred. Mini. ($rednie AEgp<1.5).
AEs; | AEy | AE7 | AEw | AEx | AEy Tab. 3
bezp. | 7,16 | 5,03 | 3,58 | 2,30 | 1,38 | 0,41 Doktadnos$¢ odwzorowania w regresji wielomianowej I-
n=3 8,97 6,65 425 2,70 1,68 1,10 rzedu (wzorniki barw: ColorChecker i ColorChecker SG)
n=5 T35 [ [ 355 [237 [t [ogs | Accuraey of cotor seproducton wit use o -ordr poly-
n=10 6,38 | 4,61 | 3,64 | 234 | 0,84 | 0,38 Checker SG)
n=30 6,38 | 4,61 | 359 | 236 091 | 0,45 Maksy. Sred. Mini.
n=50 | 6,38 | 461 | 3,59 | 236 | 091 | 0,45 Model [ T AL, | AEy | AEw | AEy | DEs
bezp. | 22,54 | 9,46 10,61 | 4,99 [ 2,05 | 1,69
Do poréwnania metod przyblizania danych wykorzy- n=3 21,80 | 10,21 | 11,90 | 6,00 | 3,65 | 2,23
stano 7#=30. Wybér liczby punktéow opieral si¢ na n=5 23,50 | 8,20 | 10,27 | 5,09 | 2,24 | 2,16
stabilnosci wynikéw uzyskanych w poprzedniej me- n=10 | 23,50 | 7,94 | 9,96 | 4,86 | 1,68 | 1,85
todzie. Najlepszy rezultat otrzymano dla regresji | n=30 | 23,57 | 7,94 | 9,97 |493 | 1,68 | 1385
wielomianowej 1-rzedu (nie brano pod uwage bez- [ 0=50 | 23,57 | 7,94 |9,98 | 493 | 1,68 | 185

posredniego odwzorowanie z wykorzystaniem inter-
polacji Sheparda), a w nastepnej kolejnosci regresja
logistyczna wykorzystujaca model wielomianowy I-

W poréwnaniu metod najmniejsza réznice barw

AEy otrzymano dla regresji wieloaminowej I-rzedu,
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a w nastepnej kolejnosci dla regresji logistycznej
wykorzystujacej model wiclomianowy I-rzedu.
Transformacje barw wykorzystujace profil daja z
reguly lepsze odwzorowanie, przy czym réznica na
ich korzys¢ byla niewielka ($rednie AEg<7). Wyjat-
kiem jest tu interpolacja Sheparda, ktéra otrzymuje
lepsze rezultaty dla metody bezposrednie;.

Tab. 4

Poréwnanie dokiadnosci odwzorowania barw (wzorniki
barw: ColorChecker i ColorChecker SG)

Comparison of Accuracy of color reproduction (color
charts: ColorChecker and ColorChecker SG)

CMM, ktéry wykorzystuje w sobie zaszyte metody
przyblizania danych z profilu oraz umozliwia wyko-
rzystanie dodatkowy informacji zawartych w profilu
1CC, takich jak np. punkt bieli. Informacje na temat
samego modulu podawane przez firme Adobe sa
niewielkie.

Literatura

1. Berns R.: Billmeyer and Saltzman's principles of color
technology, John Wiley & Sons, New York 2000,

2. Fraser B.: Murphy C., Bunting F.: Profesjonalne za-

rzadzanie barwg, Helion, Gliwce 20006,

3. Dawn Wallner, Building ICC Profiles — the Mechanics

and Engineering, 1CC 2000,

http:/ | www.color.org/ ice-book1 pdf

Specification 1CC.1:2004-10 (Profile version

4.2.0.0)

5. Hosmer D., Lemeshow S.: Applied logistic regression,

John Wiley & Sons, New York 2000,

6. Larose D.: Metody i modele eksploragi danych, PWN,

Warszawa 2008,

Metoda Mak. Sred. Mini.
AEyx | AEy | AEy | AEy | AE7% | AEy
| [bezp [ 2671 [ 1336 [ 1183 [ 631 [ 230 | 198
profil | 24,18 | 917 | 998 | 553 | 2,26 | 2,22
5 | bezp [ 22,54 [ 9,46 [ 10,61 [4,99 2,05 | 1,69
profil | 23,57 | 7,04 | 9,97 | 4,93 | 1,68 | 1,85
5 [ bezp. [ 3032 [ 14,60 13,12 [ 704 | 512 [ 2,19
profil | 22,79 | 10,63 | 11,28 | 6,30 | 5,10 | 2,51
4 | bezp. [ 2472 (905 [ 11,57 [ 5,60 | 2,87 | 1,89
profil | 2245 | 952 | 10,77 | 539 | 2,85 | 2,03
5 bezp. | 26,15 | 10,79 | 13,25 | 5,69 0,72 | 0,73
profil | 26,03 | 16,82 | 14,53 | 10,83 | 7,98 | 5,52

7. Press W.: Teukolsky S., Vetterling W., Flannery

6. Podsumowanie
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punktéw macierzy CLUT powyzej 53 Duzy wplyw
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